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PATENTANSPRtJCHE 



1. ) Verfahren zum Herstellen von Schaumstcff prof ilen 
^_^/mittels Strangpressen durch eine gekttbite oder be- 
heizte Spritzform, dadurch gekennzeichnet « daB die 
sehaumfiiiige Schmelze nach dem DurchstrSmen eines 
en gen Spaltes in einer naehfolgenden allm&hlichen 
Querschnittser^eiterung dureh die Kanalwandungen 
dex Spritzform wahread des kontinuierlichetn Aufsch&u- 
mens so gefiihrt wird, daB: der Umfang des Schmelz- 
st ranges vom engsten Querschnitt Uber den ganzen Auf- 
schaumbereich bis bin zum voll aufgesch&umten Profil 
unter Berticksichtigung der Volumenschwindung der 
Schmelze konstant bleibt. 



2 . ) Ver f ahren nach Anspruch 1 • ) , dadurch gekennz eichnet. 

daB der konstante Umfang w&hrend des Auf sch&umens in 
der Spritzform dadurch erreicht, daB die mit dera Auf- 
schaumen verbundene Zunahme des Querschnittes und der 
Dicke in &<er einen, zur Streraungsrichtung des Schmelz- 
strange© senkrechten Dimension durch eine ent sprechende 
Verringerung der anderen, zur StrSmungsrichtung des 
St ranges ebenf alls senkrechten Dimension erreicht wird. 

3. ) Verf ahren nach Anspruch 1.) und 2.), dadurch gekenn- 

zeichnet r daB alle Querschnittsfinderungen Uber der 
Large der Spritzform nur allmShlich und mit strOmungs- 
technisch getinstigen ttbergangsradien versehen, erfolgen # 

4. ) Verf ahren nach Anspruch 1.) bis 3. ), dadurch gekenn- 

zeichnet, daB alle Kanalquerschnitte mit mindestens 
leicht abgerundeten Ecken ausgebildet werden. 
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5. ) Verfahren nach Anspruch 1.) bis 4.), dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die Spritzform doppelwandig ausgebildet 
und so mit einem tlieBenden Medium beheizt Oder ge- 
kiihlt werden kann. r : " 

6. ) Verfahren nach Anspruch lv) bis 5 . ) -jG dadur^hr gekenn- 

zeichnet, dafi die Spritzform que r zur Str5mungs- 
richtung in mehrere , voneinander warmeisolierta Te .11— 
abschnittevon unterschiedlicher Temperature tuf geglie- 
dert werden kann, wobei aber der Verlauf Kontur 
des Schmelzenkanals in Stromungsr^chtung am ganzen 
Umfang glattf lachig und ohhe Sprttnge erhalten bleibt. 

7 # ) Verfahren nach Anspruch 1 # ) bis dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl der notwendige Druck yor der Engstelle 
(2) der Spritzform durch Verringerung der Spaltdicke. 
und/oder durch Verl&ngerung die ser Engstelle (2) er- 
reicht wird. 1 " • '• •• "' : - ■ ■ . 

8. ) Verfahren nach Anspruch ) bis 7. >y dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl die Spritzfottn* in j die 3 Abschnitte Ein- 
lauf bereich (1 ) , Engstelle (2 ) und Auf sch&utibere ich 
(1 I ) unterteilt 1st und di:e ^inzelnen Te 1 labschni t t e 
Jewells durch andere ausgetauscht werden konnen. 

9. ) Verfahren nach Anspruch 1.) bis 8. ), dadurch geke nn- 

zeichnet, daB di£ Kanalinnenf lache (13) der Spritzform 
mit einem gut gleitenden B61ag (PTFE) zur Herabsetzung 
der Reibung des Ext rusionsst ranges an den Wandungen 
der Spritzform beschichtet 1st. 
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10.) Verfahren nach Anspruch 1.) bis 9*), dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi am Innenumfang des Spritzf ormkanals 
in Str6mungsrichtung kurz vor, in Oder kurz nach der 
Engstelle (2) kleine Absaugbohrungen (16) vorgeseheis 
sind. 
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PATENTBESCHRE IBUNG 



Verfahren zur Herstellung von Schaumstof fprotilen 
durch Strangpressen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Schaumstof f prof ilen -vorwiegend Struktur- 
schaumprof lie aits Kunststoff- durch Strangpressen. 
Dabei wird das problematisehe Aufschaumen der Schmelze 
durch einen angepa&ten Verlauf der Kanalkontur in der 
Spritzform so gesteuert, dafi die Oberfl&che des Profil- 
stranges wdhrend des Auf schaumens nicht gedehnt wird. 
Darfiberhinaus wird auf einfache Weise -ohne zusatzliche 
Einbauten- der notwendige hohe Druck vor der Schnecken- 
spitze erzeugt. 

Zur Herstellung von Schaumstof fprof ilen gibt es bereits 
eine Heihe von verschiedenen Verfahren und Spritzform- 
konstruktionen. (DAS 1729076, DOS 1913921, DOS 2038803, 
DOS 2050550, DOS 2249435 und DOS 2434205). Bei fast all 
diesen Verfahren verl&uft das Aufschaumen der Schmelze 
ganz Oder teilweise in Schmelzenf lieBrichttuig nach der 
Spritzform -meist im nachgeschalteten Kalibrator- in 
mehr oder weniger unkontrollierter Form. Nur in der DOS 
2249435 schaumt die Schmelze in einem konisch sich er- 
weiternden zweiten Teil der Spritzform auf. Der Unter- 
schied zur vorliegenden Erfindung liegt darin, daB dort 
nur die konische Erweiterung zum Aufschaumen der Schmelze 
in einem bestimmten Winkelbereich festgehalten wird. 
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Das nicht exakt gesteuerte Auf schaumen und die meist damit 
verbundene VergriJSerung der Prof iloberf lache durch das Auf- 
schaumen bewirken bei den bekannten Spritzformei*- und Ver- 
fahren hauf ig ein "AufreiBen" der Profilhaut. Damit ist 
die angestrebtc glatte Oberf lache -vor alien bei grafieren 
Profilquersfehnitten- verlore» e (Siehe hierzu Bericht von 
Ing. F. Steigerwald, Firma Hoecfcst in "Plastverarheiter" 
H. 10/TSv Seite 588 £f). , 

Nach demselben Bericht suchen die Rohstoffhersteller dieses 
Problem zunachst fur deh Kunststoff PVC dadurch zu- 16sen, 
dafi sie die Schmelze durcb entsprechende Zusatze mdglichst 
zah einstelleh und damit die Gefahr des AufreiBens der 
Profilhaut verringern. Diese Liisung ist einerseits nicht 
einfach auf andere Kunststoffe iibertragbar und funktioniert 
andererseits auch nur bei kleineren Profilen, das heifit, 
wenn die ^ergroflerung der Prof iloberf lache nicht zu groB 
■ wird. - ■ 

Ein weiteres Problem bei dex* Herstellung von Schaurastof f- 
prof ilea 3urch Strangpressen 1st die Erzeugung eines aus- 
reichentf iiohen Druckes vor dsr : Schneckenspitze der Strang- 
presse bzW. vor der engsten S Voile der Spritzform, um ein 
vorzeitiges Auf schaumen dei* Schmelze zu verhindern. Bei 
einigea der o;a. Anmeldungen (DAS 1729076, DOS 2038803 und 
DOS 2434205) soli diese Drucksteigerung durch den Einbau 
von VerdrangerkSrpern, Siebplatten Oder Drosselgittern er- 
reicht werden. Diese erfordern aber zusatzliche, meist auch 
wartungsbedurf tige und storanf allige Einbauteh in die Spritz- 
form. 
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Die hier be schr iebe ne Er f i ndung einer Spritzf orm zur Her- 
stellung von Schaumstof fprof ilen beruht auf zwei nahe- : 
liegenden und einfachen tfberlegungen. 

1. Bin Auf schaumen eines Prof i 1st ranges, jyo% ^ 
schnitt 2 in der SpritaSf orm bis zu seiriem groflten 
Querschnitt 3 soli zwar eine Volumenzunahme, mufi aber 
keineswegs zwangsl&ufig auch eine OlDerfiachenv^r^/. 
grd&erung nach sich Ziehen. 

2. Eine Anhebuhg des Druckesr vor der Schneckenspitze 6 
kann durch einfache Drbsselung im engsten Querschnitt 2 
der Spritzf orm -Verringerung; ; der Spaltdicke • und/oder 
Verlangerung der sogenannten BUgelzpne 2- wie das bei 
anderen Verfahren schon bekannt ist , erreicht 5 werden. 

Damit die Oberflache eines Schaumstof fprof iles r wahrend des 
Aufschaumens nicht vergrfcflert und damit tiberdehnt Oder auf - 
gerissen wird, wird die erf indungsgem&fle Spritzf orm so ge- 
staltet, dafi der Querschnit^tsumf ang des Prof iles an seiner 
engsten Stelle 2 etwa gleich grofi ist, wie der, ^erschnitts- 
umfang nach dem Auf schaumen aai der Stelle 3, in Jfig,,, I. 
Wenn man von einer starker&& Langsyerstreckung, <Ies Profils 
durch den Abzug : zunachst absieht, ist die Oberflache eines 
Profils jeweils dem Umfang an einer bestimmten Stelle 
proportional . Das bedeutet , . dafi die Haut cles auf schaumenden 
Prof ils nicht tiberdehnt und auf gerissen wird, wenn die Um- 
fangslange langs des Spritzf ormkanals konstant bleibt ; Vor- 
aussetzung hierfiir ist noch, daB die Haut an den gektthlten 
und entsprechend glatt ausgebildeten Wandungen des Spritz- 
f ormkanals gut abgsleitet. Diese Bedingung des konstanten 
Umfangs -Kernpunkt di s r Erfindung- kann ftir alle m5glich n 
Profilformen ingehalten werd n. 
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Zur konstruktiven Bestimmung des jeweiligen Kanalumfanges 
mussen noch f olgende Nebeneinf ltisse beachtet werden: 

Wegen der Ktthlung der Prof ilhaut auf dem Weg von 2 nach 3 
tritt auch flir die Haut eine gewisse Schwindung (Yolumen- 
schwindung . durefe Abktthlung) ein 9 Diese mufi ebenso wie 
eine eventvielle, lineare Schwimluhg infolge L&ngsver- 
streckuxng : durcfe den Abzug bei d^r konstruktiven Voraus- 
bestimmung des Prof iiumfasiges aja der Stelle 3 berUek- 
sichtigt werden* Gegenlauf ig dazu muB zus£tzlich noch die 
Druck£nde?ung swischen engstem Querschnitt 2 und Austritts- 
querschnitt 3 berttcksichtigt werden; bekanntlich sind 
Kunststofffschmelzest etwas kpmpressibel und deshalb stellt 
sich bei Druckentlastung eine Volumenzunafame ein. 

Eine Anhebung des Bruckes in der Schmelze vor der Schnek- 
kenspitze wird dadurch erreicht, dafl zwischen Spritzform- 
eintritt I und dem Profilaustritt 3 limner eine Engste lie 2 
(Btlgelzone) vorgesehen ist; diese ist schon erf orderlich, 
tun die Bedingung des konstanten Prof iluraf anges zu er- 
ftillen. Durch Snderung der Spaltweite s und der Lange dieser 
Engste lie 2 in Str6mungsrichtung kann man den Druck im 
Bereicfc 1 und 2 in weiteu Grenzen festlegen«, Eine axiale 
Yerschlebung der Scfcrieckenspifcse 6 und die daraus resul- 
tierende Bildung eines Drosselspaltes zur Drucksteige rung 
ist allgemein bekannt und auch bei dieser Spritzforin zu- 
satzlicli moglich. 

Ein Bei spiel einer erf indungsgemafien Spritzform zur Her- 
stellung einer Platte ist in Fig. I und II in Auf- und 
GrundriB, jeweils mittig geschnitten, auf gezeichnet. 
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Von der Austrittsoffhiing des Extruders 4 flieBt die mit 
Treibmittel versetzte Schmelze in den breiten, aber 
dtinnen Spalt 2 der Sprit zform, urn anschliefiend im konisch 
sich erweiternden Bereich 10 auf zuschaumen. Ein Kalibra- 
tdr 12 kann direkt anschliefiend ode r atachi in geringem Ab- 
stand von der Austrittsdf f nung 3 angeordnet sein. Unter 
Umstanden -bei Ktihlung mittels Spriihdtisen oder : Luftdusche- 
kann der Kalibrator auch- ganz r ent fallen. - 

Die Spritzf orm selbst set durch f Itissiger Median in ,ver- 
schiedenen Abschnitten 8 und 10 oder 8, 9 und lQ zu ktihlen 
oder auch zu beheizen. Zur besseren Abgrenzung. der even- 
tuell verschiedeneii Temperaturen in den einzelnen Ab- 
schnitten konnen diese auch getrennt und durch W&rmeiso- 
latoren wieder miteinander verbunden sein. Die Innen- 
11 ache 13 des Spritzf ormkanals kann zum besseren Abgleiten 
des Prof ilstranges mit einem be sonde r en Gleitbelag (PTFE) 
beschichtet we r den. : ; „ r ; ; / ->;7\r ; ' . 

Ays; : Fig. II 1st klar zu cesrsehen^ . daJi, die --Brr^tte r der er- 
zeugten Platte im Austr ittquerschnitt 3 . l$lei*ier 1st, als 
die Spaltbreite in der Bligelzone 2 . Dies h ist nach dem 
Obengesagten erf order li^h,wenn der, Umfangai^i Bereich 3 
gleich dem im Bereich 2 sein soil , die Dicke der aufge- 
schaumten Platte s g im Bereich 3 aber wesentlich gr5fier 
1st, als die Spaltdicke s 1 in Bereich 2. Aus stromungs- 
techriischen Gr linden soil die Querschnittsanderungen im 
Verlauf des Spritzf ormkanals in Stromungsrichtung nur 
ganz allm£hlich erf olgen; die Ubergange seien gut ver- 
rundet* Der Of f nungswinkel des konisch sich erweiternden 
Auf sch&umbereiches 11 sei kleiner als 30 Grad, 
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Die konstruktive Auslegung einer solchen Spritzf orm sei 
an Hand ,eines kurzen Zahlenbeispiels nochmals erl&utert: 
Beispiel. 

Es soli eine Strukturschaumplatte von der Breite bg = 
500 mm und einer Di eke von s g 12 mm stranggeprefct wer- 
den. Dies ergibt am Spritzf ormaustritt 3 einen Profilum- 
fang von U 2 = 2 x 12 + 2 x 500 =1024 mm. 

Bel einer vom Druck her vorgegebenen Spaltweite von Sj « 
4 mm im engsten Querschnitt 2 ergibt sich dort ohne Be- 
rticksichtigung von Schwindungseinf liissen bei konstantem 
Umfang von - Ug = 1024 mm eine Breite von 

b = 1024 - (2 x 4) „ 508 mm. 

1 * ■ « 

Wenn man nun annimmt, dafi die Schraelze vom engsten Quer- 
schnitt 2 bis zum Austrittsquerschnitt 3 durch die 
Wirkungpd^r o c a. Schwindungseinf lUsse eine lineare Ge- 
samtschwindung von 2 % erfahrt, dann mufi die Breite b 1 
noch grdfier werden und zwar nach folgender Rechnung: 

U 2 = Ug + 2 % = 1024 + 2 x 10,2 1048 mm 

bi _ 1048 - (2 x 4) ^ mm 

Je nachdem man in der Praxis den Umfang Uj an der engsten 
Stelle 2 der Spritzf orm im Verhaitnis zum Umfang Ug am 
Austritt 3 noch geringfUgig ver&ndert, kann man erreichen, 
dafi die Haut des Prof ilstranges wahrend des Aufsch&umens 
noch etwas gedehnt -und damit eventuell noch gegiattet- 
oder etwas gestaucht wird. Die genaue Einstellung richtet 
sich nach der gewiinschten Oberf lache und nach dem Ver- 
halten der jeweiligen Kunststof f schmelze. 
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Die Temperaturf uhrung in den einzelneri Spritzf ormab- 
schnitten richtet sich nach dem verarbeiteten Kuhst- 
stoff, nach der angestrebten Schaumstruktur und Dichte 
und nach der geforderten Hautdicke des Prof lis. 

In Fig. Ill und IV ist in drei Ansichten gezeichnet, wie 
sich etwa die Kanalkontur der Spritzf orm vom engsten 
Spaltquerschnitt 14 bis zum voil auf geschaumten £uer- 
schnitt 15 verandert, wenn ein Ruridprof il erzeugt wer- 
den soli. . 

Damit die Haut des extrudierten Striikturschaunaiprof ils 
vdllig frei von alien Gasblasen des Treibmitteis wird, 
konnen am inneren Kanalumfang der Spritzf orm kurz vor, 
in oder kurz nach der Engstelle 2 kleine AbsaugSf f nungen 
16 vorgesehen sein. Dadurch konnen die feineh <Gas- 
blaschen an der Oberf lache des Schmelzenstrahges ent- 
weichen und die Haut wird ganz glattflacbig; f ^ 
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